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RESUMO 

 
 
MAAS, Kelly Dayana Benedet. Biossólido como substrato na produção 
de mudas de Timburi. 2010. Dissertação (Mestrado em Ciências 
Florestais e Ambientais) – Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá-
MT. Orientadora Profa. Dra. Oscarlina Lúcia dos Santos Weber. 
 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso de biossólido na 
produção da espécie florestal Timburi (Enterolobium contortisiliquun (Vell.) 
Morong). Inicialmente foram realizadas análises dos atributos 
parasitológicos do biossólido, posteriormente foram feitas a 
caracterização física (umidade, macroporosidade, microporosidadede, 
porosidade total, capacidade máxima de retenção de água, densidade 
aparente, hidrofobicidade e granulometria) e química (teores totais de 
macro e micronutrientes, pH e condutividade elétrica) do substrato 
comercial Plantmax® e das misturas estabelecidas. O delineamento foi o 
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repetições, 
composto por cinco mudas. As misturas foram compostas de cinco 
tratamentos: T1 = 100% substrato comercial (testemunha); T2 = 15% de 
biossólido + 85% substrato comercial; T3 = 30% de biossólido + 70% 
substrato comercial; T4 = 45% de biossólido + 55% substrato comercial; 
T5 = 60% de biossólido + 40% substrato comercial. Foram feitas 
avaliações morfológicas: altura da planta; diâmetro do caule; comprimento 
da raiz; lançamento foliar; massa seca da parte aérea; massa seca da 
raiz; massa seca total; relação massa seca da parte aérea/massa seca da 
raiz; relação altura/diâmetro do caule; relação altura/massa seca da parte 
aérea e o índice de qualidade de Dickson; análise química da parte aérea 
e radicular. Com as doses utilizadas não foi possível estimar a quantidade 
adequada de biossólido para o máximo desenvolvimento das mudas, mas 
o uso do biossólido favoreceu o crescimento das plantas ocorrendo a 
variação nos teores de nutrientes nas mudas de Timburi de acordo com 
as doses de biossólido. Os tratamentos com 45% de biossólido + 55% 
substrato comercial e com 60% de biossólido + 40% substrato comercial 
proporcionaram as melhores médias do índice de qualidade de 
desenvolvimento. 
 
Palavras-chave: biossólido, substrato comercial, Enterolobium 
contortisiliquun 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

vi 
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ABSTRACT 

 
 
MAAS, Kelly Dayana Benedet. Sludge as substrate for the production 
of seedlings Timburi. 2010. Dissertation (MSc in Forestry and 
Environmental Sciences) - Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá-
MT. Advisor Prof.. Dr. Oscarlina Lucia dos Santos Weber. 
 
This study aimed to evaluate the use of sludge in the production of forest 
species Timburi (Enterolobium contortisiliquun (Vell.) Morong). Initially, 
analyzes the attributes of parasitological sludge, were later made the 
physical properties (moisture, porosity, microporosidadede porosity, 
maximum water retention, density, hydrophobicity and size) and chemical 
(total concentration of macro and micronutrients pH and electrical 
conductivity) of the substrate Plantmax ® and mixtures established. The 
design was completely randomized design with five treatments and four 
replicates with five seedlings. The mixtures were composed of five 
treatments: T1 = 100% commercial substrate (control), T2 = 15% sewage 
sludge + 85% commercial substrate, T3 = 30% sewage sludge + 70% 
commercial substrate, T4 = 45% sewage sludge + 55 % commercial 
substrate, T5 = 60% sewage sludge + 40% commercial substrate. 
Morphological assessments were made: plant height, stem diameter, root 
length, leaf launch, the dry mass of shoots, root dry mass, total dry mass, 
dry mass ratio of shoot / root dry mass, height / stem diameter, height / dry 
weight of shoot and the quality index of Dickson; chemical analysis of root 
and shoot. With the doses used was not possible to estimate the proper 
amount of sludge to the maximum development of the seedlings, but the 
use of biosolid favored the growth of plants occurring variation in nutrient 
content in seedlings Timburi according to the doses of sewage sludge. 
The treatments with 45% sewage sludge + 55% commercial substrate and 
60% sewage sludge + 40% commercial substrate provided the best 
means for the quality of development. 

 

Keywords: sewage sludge, commercial substrate, Enterolobium 
contortisiliquun 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o crescimento urbano desordenado surgem problemas 

com o manejo adequado dos resíduos urbanos, a questão relacionada à 

problemática dos efluentes nas cidades faz com que seja necessário além 

da qualidade nos tratamentos de água e esgoto, o gerenciamento dos 

resíduos ao final dos processos, sendo um dos principais desafios a 

destinação final da quantidade gerada. 

O resíduo gerado nas estações de tratamento conhecido como 

lodo de esgoto ou biossólido, é rico em matéria orgânica e nutrientes, e 

vem sendo utilizado para fins agrícola e florestal, por apresentar 

características de fertilizante. O uso de biossólidos em sistemas de 

produção vegetal é uma idéia constituinte do programa nacional de 

controle de impactos ambientais e, faz parte da Agenda 21 brasileira, na 

área intitulada “Agricultura Sustentável”, onde vários aspectos da atual 

situação da agricultura são abordados. Com vistas à recuperação de 

áreas degradadas, reflorestamento e, devido ao aumento do valor 

econômico de espécies praticamente extintas, a produção de espécies 

florestais nativas surge como alternativa viável para fins energéticos e 

madeireiros. 
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A comprovação da viabilidade do resíduo é apresentada 

visando à minimização de um passivo ambiental, além da economia 

gerada no processo de produção. Assim, sabendo do aumento na procura 

por mudas florestais nativas e do grande potencial do biossólido como 

adubo orgânico, este trabalho propôs o uso do biossólido como substrato 

na produção de mudas de Timburi (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong) 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Espécie florestal: Timburi - Enterolobium contortisiliquun (Vell.) 

Morong 

 

De acordo com Salomão et al. (2003), a espécie Enterolobium 

contortisiliquum (Fig.1-A) conhecida popularmente como Tamboril, além 

de Timburi, Orelha-de-macaco, Pau-de-sabão, planta decídua no inverno, 

heliófita, seletiva higrófita, pioneira, dispersa em várias formações 

florestais, sua altura varia entre 20 e 35 m, tronco de 80-160 cm de 

diâmetro, sua ocorrência acontece desde os estados do Pará, Maranhão 

e Piauí até o Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002).  

 

Figura 1-A – Fotos da espécie Enterolobium contortisiliquun (Vell.) 
Morong. Fonte: Lorenzi (2002) 

 

 

 



11 

A espécie é uma alternativa econômica em algumas regiões, 

pois sua madeira leve pode ser utilizada para fabricação de barcos e 

canoas, além da possibilidade de utilização na recuperação de áreas 

degradadas (MICLOS et al, 2008). Mas a multiplicação dessa espécie por 

meio de sementes, é lenta e desuniforme devido ao mecanismo de 

dormência, segundo Eira et al. (1993) é necessário um tratamento 

adequado. O autor indica o processo de imersão em ácido sulfúrico como 

o mais adequado, enquanto Lorenzi (2002) indica o método de 

escarificação das sementes para a espécie Enterolobium contortisiliquum, 

com emergência entre 10-20 dias com taxa de germinação de 25%.  

Melo e Rodolfo Junior (2006) observaram como melhor 

tratamento para a quebra de dormência das sementes a imersão em 

ácido sulfúrico (H2SO4) com 72% de sementes germinadas e tempo 

médio de 15,7 dias, além as melhores médias de altura, número de 

indivíduos na primeira contagem e o maior índice de velocidade de 

emergência (IVE). 

Alexandre et al. (2009) em ensaio em casa de vegetação 

obtiveram melhores resultados com escarificação mecânica com lixa, sem 

ou com embebição em água, como método eficiente para superação de 

dormência tegumentar em sementes da espécie em questão. Após a 

quebra de dormência a espécie apresenta desenvolvimento inicial rápido 

(LORENZI, 2002) 

Duboc (2005) classificou as espécies Copaifera langsdorffii 

Desf. e Enterolobium contortisiliquun (Vell.) Morong como secundária e 

pioneira, respectivamente, afirmou ainda que espécies pioneiras e 

secundárias possuem como estratégias de estabelecimento, rápido 

crescimento inicial e posteriores reduções nos índices de crescimento, 

independente da disponibilidade de nutrientes. 

 

2.2 Substrato 

 

Substrato é uma combinação de componentes utilizada para a 

produção de mudas, fornecendo as condições químicas e físicas 
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favoráveis à germinação das sementes e ao seu desenvolvimento, dando 

sustentação às plântulas, apresentando grande variação em sua 

composição devido à gama de materiais que podem ser utilizados. 

Normalmente, se utiliza uma mistura de materiais visando à adequação 

do substrato à espécie cultivada em relação à densidade, equilíbrio 

nutricional, retenção de água, e outros fatores (ANDREOLI et al., 2006).  

ROSA JR. et al. (1998) explicam que os substratos para a 

produção de mudas podem ser definidos como sendo o meio adequado 

para sua sustentação e retenção de quantidades suficientes e 

necessárias de água, oxigênio e nutrientes, além de oferecer pH 

compatível, ausência de elementos químicos em níveis tóxicos e 

condutividade elétrica adequada. A fase sólida do substrato deve ser 

constituída por uma mistura de partículas minerais e orgânicas.  

O estudo do arranjo percentual desses componentes é 

importante, já que eles poderão ser fonte de nutrientes e atuarão 

diretamente sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas. 

Portanto, em decorrência do arranjo quantitativo e qualitativo dos 

materiais minerais e orgânicos empregados, as mudas serão 

influenciadas pelo suprimento de nutrientes, água disponível e oxigênio 

(TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003; ROSA JR. et al., 1998). 

Assim, Lima et al. (2006) trabalhando com compostos de cinco 

fontes de matéria orgânica observaram que cada mistura melhora o 

desenvolvimento das mudas: a mistura de solo + casca de amendoim + 

cama de frango + mucilagem de sisal possibilitou melhor crescimento das 

plantas de mamoneira,  a cama de frango apresentou-se como uma boa 

fonte de nutrientes, a casca de amendoim e a mucilagem de sisal 

melhoraram as características físicas do substrato, já os substratos 

contendo bagaço de cana, de forma geral, se mostraram inadequados 

para a produção das mudas. 

Valeri e Corradini (2000) colocam que devido aos diferentes 

tipos de materiais que são utilizados para composição de um substrato, é 

importante que se determine as suas características físicas, para 

selecionar o substrato que proporcione uma relação adequada entre 
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volumes de seus constituintes no tubete, ou seja, volume de ar, volume 

de água e volume de sólidos.  

Dessa maneira, uma tendência para composição dos 

substratos para produção de mudas, tem sido a adição de fontes de 

matéria orgânica, a qual contribui não só para o fornecimento de 

nutrientes, mas também para as características físicas do meio de cultivo 

(LIMA et al., 2006). Tedesco et al. (1997) citado por Trigueiro (2002) 

utilizando vermicomposto na composição de substratos, obtiveram o 

incremento nos valores das variáveis altura de planta, biomassa de parte 

aérea, de raízes e total, à medida que se aumentou as doses do material 

orgânico. 

 

2.3 Uso do biossólido como substrato 

 

O lodo de esgoto é um resíduo semi-sólido, 

predominantemente orgânico, com teores variáveis de componentes 

inorgânicos obtido do tratamento de águas residuárias, com a finalidade 

de recuperar a sua qualidade, de modo a permitir o seu retorno ao 

ambiente, sem causar poluição (CASSINI et al., 2003 e ANDRADE, 

1999). O lodo de esgoto (LE) quando higienizado de maneira correta, 

estabilizado e seco, é chamado de biossólido (MELO e MARQUES, 

2000). 

Existem várias formas de disposição desse resíduo no 

ambiente: incinerado, disposto no oceano, reusado industrialmente e em 

aterros sanitários (SILVA et al., 2000), e com fins agrícola e florestal 

(BETTIOL e CAMARGO, 2006). Como esse resíduo é rico em matéria 

orgânica e em macro (N, P, Ca, Mg) e micronutriente (Cu e Zn) para as 

plantas, tem mostrado potencial fertilizante e condicionador das 

propriedades físicas e químicas do solo (BETTIOL e CAMARGO, 2006; 

TRIGUEIRO e GUERRINI, 2003).  

No processo de produção de mudas de espécies florestais, o 

uso de lodo de esgoto tem sido uma alternativa viável como fonte de 

matéria orgânica e de nutrientes (TELES et al., 1999), e mostra resultados 
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satisfatórios quando usado como componente orgânico para substratos 

(TRIGUEIRO, 2002). Teles et al. (1999) testando o lodo pasteurizado 

produzido em lagoas de estabilização obtiveram incremento em altura, 

diâmetro e matéria seca das mudas de Enterolobium contortisiliquum em 

função do aumento das doses que foram de 25% a 100%,  sendo o 

resíduo apresentado como opção promissora para o reflorestamento, 

devido ao aporte significativo de nutrientes e de matéria orgânica que o 

lodo conferiu a um custo relativamente reduzido. 

Para Andreoli e Pegorini (2000) a reciclagem agrícola do lodo, 

tem se destacado mundialmente, por reduzir a pressão de exploração 

sobre os recursos naturais, a quantidade de resíduos com restrições 

ambientais quanto a sua destinação final, viabilizar a reciclagem de 

nutrientes, promover melhorias físicas, especialmente na estruturação do 

solo e por apresentar uma solução definitiva para a disposição desse 

resíduo. 

Portanto, do ponto de vista ambiental, o reuso do biossólido é 

uma alternativa conveniente, que propicia a economia de energia e 

reservas naturais, além de diminuir as necessidades de fertilização 

mineral (GHINI e BETTIOL, 2009) e minimização de um passivo ambiental 

que para KRAEMER (2000) representa toda e qualquer obrigação de 

curto e longo prazo, destinadas, única e exclusivamente, a promover 

investimentos em prol de ações relacionadas à extinção ou amenização 

dos danos causados ao meio ambiente, inclusive percentual do lucro do 

exercício, com destinação compulsória, direcionado a investimentos na 

área ambiental. 

 

2.4 Características químicas e físico-químicas dos substratos 

 

As características relacionam-se às suas propriedades 

químicas e físico-químicas, como a presença e disponibilidade de 

nutrientes, seus excessos e carências, elementos tóxicos, metais 

pesados, presença de elementos químicos não necessários, pH, 

saturação por bases, capacidade de troca catiônica, e outras. É 
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necessário que ocorra o equilíbrio químico que influencia diretamente as 

condições necessárias para o desenvolvimento das mudas. Se uma 

dessas características estiver desfavorável, o sistema pode ficar 

desequilibrado, dificultando a germinação, desenvolvimento e o manejo 

na produção (ANDREOLI et al.; 2006) 

Mundialmente, as características químicas mais utilizadas de 

um substrato são: o pH, a capacidade de troca de cátions (CTC), a 

salinidade e o teor percentual de matéria orgânica nele presente. Para 

cada uma dessas características, já foram estudados e definidos padrões 

e faixas de valores que caracterizam as condições ideais a serem 

verificadas em um substrato (KAMPF, 2000) 

Para Sodré et al. (2005) a faixa de pH considerada ideal para 

os cultivos varia de acordo com o substrato, com o ambiente e com a 

cultura; por outro lado, a condutividade elétrica (CE) indica a 

concentração de sais na solução e auxilia na estimativa da salinidade do 

substrato. Para Kampf (2000) nos valores de pH de 6,0 a 7,0 ocorre 

adequada disponibilidade de nutrientes nos substratos minerais, mas para 

substratos orgânicos, esse valor varia de 5,2 a 5,5. 

Andreoli et al. (2006) recomendam a adição de nutrientes ao 

substrato quando necessário, para complementar a demanda dos 

elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas. A formulação e 

dosagem são variáveis de acordo com as características do substrato 

utilizado e a espécie que será produzida. Para os substratos é 

recomendado a análise química de potencial agronômico (fertilidade), 

metais pesados e salinidade, as duas últimas especialmente quando o 

substrato for composto com lodo de esgoto, estercos ou lodo de estações 

de tratamento de água e não tiverem passado por avaliação ou processo 

de higienização.  

 

2.5 Características físicas dos substratos 

 

A formação de mudas florestais de boa qualidade envolve os 

processos de germinação de sementes, iniciação radicular e formação do 
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sistema radicular e parte aérea, que estão diretamente relacionados com 

características que definem o nível de eficiência dos substratos, tais 

como: aeração, drenagem, retenção de água e disponibilidade 

balanceada de nutrientes. Por sua vez, as características dos substratos 

são altamente correlacionadas entre si: a macroporosidade com aeração 

e drenagem, e a microporosidade com a retenção de água e nutrientes 

(Gonçalves e Poggiani, 1996). 

As características físicas de maior importância para determinar 

o manejo dos substratos são granulometria, porosidade e curva de 

retenção de água. A definição da granulometria do substrato, ou 

proporções entre macro e microporosidade e, conseqüentemente 

relações entre ar e água, permite sua manipulação e melhor adaptação às 

situações de cultivo, pois possibilita diferentes proporções entre macro e 

microporosidade e, diferentes relações entre ar e água. O conhecimento 

da curva de retenção de um determinado substrato permite ao produtor 

programar o manejo mais adequado da irrigação, na medida em que ele 

pode determinar a quantidade de água a ser aplicada para uma espécie 

vegetal específica, cultivada num determinado recipiente (FERMINO, 

2002). 

Para Tavares Júnior (2004) a granulometria influencia na 

aeração das raízes, no entanto essa característica não tem sido avaliada 

nos trabalhos. Pode-se admitir, por hipótese, que a aderência entre as 

partículas do substrato com as raízes é dependente da textura do 

material. Essa característica é fundamental à manutenção da integridade 

do conjunto muda-substrato e à preservação da sua estabilidade após a 

retirada do tubete e manuseio para o plantio. 

Cunha et al (2006) explicam que a qualidade física do substrato 

é importante, principalmente pelo estágio de desenvolvimento que a 

planta se encontra, sendo suscetível ao ataque por microrganismos e 

pouco tolerante ao déficit hídrico. Assim, o substrato deve reunir 

características físicas e químicas que promovam, respectivamente, a 

retenção de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que 

atendam às necessidades da planta. 
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2.6 Características parasitológicas do biossólido 

 

O gerenciamento da sanidade do lodo, caracterizada pelos 

principais agentes patogênicos, tais como os ovos de helmintos, cistos de 

protozoários, colônias de bactérias, hifas de fungos e alguns vírus, é 

realizado por meio de métodos de higienização, que devem ser 

econômicos, seguros e de fácil aplicação prática. Além do sistema de 

higienização, o gerenciamento da reciclagem deve considerar a 

possibilidade de definição de restrições de uso, que devem ser tanto mais 

rigorosas quanto pior for a eficiência do método selecionado (Ilhenfeld et 

al.,1999). 

Para a aplicação em áreas agrícolas, os lodos devem ser 

submetidos ao processo de redução de patógenos e da atratividade de 

vetores, segundo norma P4230 Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo-CETESB (1999) o lodo é classificado como Classe A quando 

apresenta densidade menor a 103 NMP/g ST (Número mais provável por 

grama de sólidos totais) de coliformes fecais e densidade menor a 3 

NMP/4g ST (Número mais provável por 4 g de sólidos totais) para 

Salmonella sp, e Classe B quando a densidade de coliformes fecais for 

menor a 2 x 106 NMP/g ST. Em relação a ovos de helmintos, a densidade 

mínima permitida antes do processo de desinfecção é >1 por 4 gramas de 

sólidos totais (base seca) e após o processo <1 por 4 gramas de sólidos 

totais (base seca). 

Entre os diversos princípios capazes de promover a 

desinfecção do lodo: Três fatores se destacam como mais indicados; a 

temperatura, o pH e a radiação. Sob determinadas condições ambientais, 

esses fatores apresentam faixas em que os organismos se mantêm 

presentes ou em desenvolvimento no lodo, e desde que quebrado esse 

equilíbrio, os organismos são destruídos. A intensidade e o tempo em que 

esses fatores são aplicados à massa de lodo de esgoto determinam a 

eficiência da desinfecção (ILHENFELD et al, 1999). 

O uso do processo de solarização como mecanismo de 

higienização do lodo, indicam a técnica como de fácil aplicação e custo 
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reduzido como forma de diminuir o potencial de contaminação do lodo. 

Parte da população do patógenos morre por efeito direto da elevação da 

temperatura, especialmente das estruturas localizadas na superfície, onde 

as maiores temperaturas são atingidas. Assim, recomenda-se realizar o 

tratamento de solarização durante o período de maior intensidade de 

radiação solar (ANDREOLI et al., 2001). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e instalação 

 

O experimento foi realizado em duas etapas: a primeira etapa 

consistiu na caracterização parasitológica do biossólido realizada no 

laboratório de Microbiologia do Departamento de Engenharia Sanitária e 

Ambiental da UFMT. A caracterização física e química do substrato 

comercial Plantmax® e das misturas que compuseram os tratamentos foi 

realizada no laboratório de Solos da Faculdade de Agronomia da 

Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT); a segunda etapa foi feita 

em casa-de-vegetação da Faculdade de Engenharia Florestal da 

Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), onde foram testadas as 

misturas com diferentes doses de biossólido para a produção de mudas 

de Timburi. 

3.2 1° Etapa: Procedência, amostragem e análise parasitológica do 

biossólido 

 

O biossólido usado no experimento foi disponibilizado pela 

Companhia de Saneamento da Capital-SANECAP/Cuiabá. O resíduo foi 

gerado na Estação de Tratamento de Esgoto-ETE instalada no Bairro 

Maria de Lurdes que atende uma população de 3.504 residentes.  
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Na ETE utiliza-se do sistema de tratamento de lodo de esgoto 

do tipo UASB (Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente) + BF (Biofiltro 

Aeróbio Submerso), constituído de processo biológico de última geração, 

com capacidade para realizar tratamento em nível secundário pela 

associação em série de Reatores Anaeróbios e Biofiltros Aerados 

submersos, atingindo eficiência de remoção de matéria orgânica superior 

a 90%. O sistema compacto tem capacidade de vazão média de Q=7 l/s 

(SANECAP, 2009) 

O biossólido foi coletado após 15 dias do lançamento no leito 

de secagem da referida ETE e acondicionado em dois tambores plásticos 

de 60 litros. Foi retirada uma amostra de cada tambor e levadas 

imediatamente ao laboratório de microbiologia do Departamento de 

Engenharia Sanitária e Ambiental-UFMT para análises de coliformes 

totais utilizando a metodologia de tubos múltiplos em conformidade com 

American Public Health Association-APHA (1999) e quantidade de ovos 

de helmintos presentes utilizando a metodologia proposta por Meyer 

(1978). Após a primeira análise o biossólido foi submetido ao processo de 

desinfecção pelo processo de solarização com revolvimento ficando sob 

lona plástica preta ao ar livre por um período de 45 dias sem sofrer 

influências de chuva, sereno ou vento, e posteriormente realizou-se a 

segunda análise para verificação da diminuição da quantidade de 

coliformes fecais. Os resultados obtidos (Tabela 1) foram utilizados para 

classificar o biossólido segundo a norma da CETESB P4230 de agosto de 

1999, Classe A. 

 

Tabela 1 – Caracterização parasitológica do biossólido utilizado 

 Coliformes fecais Ovos de helmintos Classe 

1° Análise 2,1x102 NMP/g ST* Ausente A 

2° Análise 1,7x102 NMP/g ST* Ausente A 

* Número mais provável por grama de sólidos totais. 
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3.3 Produção das mudas 

 

A espécie utilizada foi a Enterolobium contortisiliquun (Vell.) 

Morong (Leguminosae) vulgarmente chamada de Timburi. Suas sementes 

foram coletadas no município de Santo Antônio de Leverger, as quais 

foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e 

colocados em câmara fria para melhor conservação. 

 

3.4Teste de germinação 

 

As sementes passaram pelo processo de escarificação 

mecânica utilizando esmeril elétrico sem embebição em água seguido de 

semeadura imediata nos tubetes. Posteriormente foi colocada mais uma 

fina camada das misturas sobre as sementes. Durante o trabalho foi feito 

o acompanhamento da umidade e da temperatura média diária. A 

irrigação foi feita pelo sistema de microaspersão duas vezes ao dia, uma 

no período matutino e outra no período vespertino. 

O processo de germinação foi acompanhado diariamente por 

30 dias. Assim que as plântulas emergiam as sementes germinadas 

foram contabilizadas. 

 

3.5 Instalação do experimento 

 

Para a montagem do experimento utilizou-se vinte tubetes de 

180 cm3 para cada tratamento, totalizando 120 tubetes. Como os 

substratos já estavam, previamente umedecidos os tubetes foram 

compactados manualmente, para melhor acomodação do substrato. 

 

3.6 Preparo dos substratos e incubação das misturas 
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Para a composição dos tratamentos foram utilizadas diferentes 

doses do biossólido misturadas ao substrato comercial: T1 = 100% 

substrato comercial (testemunha); T2 = 15% de biossólido + 85% 

substrato comercial; T3 = 30% de biossólido + 70% substrato comercial; 

T4 = 45% de biossólido + 55% substrato comercial; T5 = 60% de 

biossólido + 40% substrato comercial. 

 O biossólido seco foi triturado e após foi feita a pesagem dos 

componentes, em seguida realizou-se as misturas, as quais foram 

umedecidas, homogeneizadas e colocadas dentro de sacos plásticos 

pretos, lacrados por 30 dias para o processo de maturação.  

3.7 Delineamento experimental 

 

O delineamento foi o inteiramente casualizado com 5 (cinco 

tratamentos), quatro repetições, cada repetição composta por cinco 

mudas.  

 

3.8 Caracterização física dos tratamentos 

 

A caracterização física (umidade, macroporosidade, 

microporosidadede, porosidade total, capacidade máxima de retenção de 

água, densidade aparente, hidrofobicidade e granulometria) dos 

tratamentos foi realizada no Laboratório de Solos da FAMEV-UFMT. 

 

Umidade - a determinação da umidade foi feita utilizando a 

metodologia de Kiehl (1985), com a identificação de cápsulas de alumínio 

e após pesagem de porções de 20 g de cada amostra úmida as amostras 

foram postas para secar em estufa a 105°C por 24 horas, após foram 

pesadas novamente. Os resultados foram expressos pela equação 1: 

                          % Umidade (105°C) = (Pu – Ps) . 100                           (1) 

           Ps 

onde: 

Pu = peso úmido (g), Ps = peso seco. 
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Macro e microporosidade, porosidade total, capacidade 

máxima de retenção de água e densidade aparente - As análises foram 

realizadas utilizando a metodologia de Silva (1998), que constituiu nas 

seguintes etapas: 

Os tubetes foram identificados, tarados e tiveram seus volumes 

determinados. Em seguida os tubetes foram preenchidos, manualmente e 

o substrato foi compactado com batidas para o adensamento das 

partículas. Depois os tubetes e substratos foram submetidos à saturação 

com água por (1) uma hora; após tubetes foram drenados por 30 minutos 

e, depois, quando necessário, completou-se o volume dos tubetes com 

mais substrato, para compensar a acomodação inicial do mesmo e 

retornaram-se os tubetes para a caixa de água por mais 1 (uma) hora 

para saturar novamente; Posteriormente, procedeu-se à primeira 

pesagem (saturado) em que o tubete foi levantado e o orifício do fundo foi 

vedado com fita adesiva para não drenar a água nele. Em seguida, 

acrescentou-se água com bureta até o limite da borda do tubete. 

Enxugou-se a água aderida na superfície externa do tubete com papel 

absorvente o tubete foi pesado. 

O próximo passo foi a drenagem dividida em duas etapas, a 

primeira com o tubete suspenso, com a superfície de drenagem livre por 

uma hora. Depois, os tubetes foram mantidos em drenagem com o fundo 

em contato com folhas de papel jornal e uma lâmina de espuma plástica 

por mais 12 horas; a segunda pesagem (drenado): retirando os tubetes do 

suporte e imediatamente foram pesados; o substrato drenado foi 

transferido para capsulas de alumínio com tampa previamente identificada 

e tarada, após sendo levadas à estufa a 105°C, por 24 horas. A terceira 

pesagem (seco) foi feita após a retirada da estufa, as quais foram postas 

no dessecador para esfriar e para determinação da macro e 

microporosidade, capacidade de retenção e densidade. Utilizando-se as 

equações 2,3,4,5 e 6 : 

 

Macroporosidade (%) = [(A-B) / C] x 100                                     (2) 

Microporosidade (%) = [(B-D-E) / C] x 100                                      (3) 

Porosidade Total (%) = Macroporosidade + Microporosidade                  (4) 



24 

Capacidade de Retenção (mL/180 cm-3) = B-D-E                                   (5)                          

Densidade = (D-E) / C                                                                (6) 

onde, 

A= peso do substrato encharcado, B = peso do substrato drenado, C = 

volume do conteiner*, D = peso do substrato seco e E = peso do 

conteiner*. 

* tubetes de polipropileno com capacidade de 180 cm-3 

 

Hidrofobicidade - a análise de hidrofobicidade consistiu no 

método descrito em Symposium on water repellent soils (1968) em que é 

medido o tempo gasto pela gota d‟água para penetrar na amostra. As 

gotas foram liberadas a uma altura aproximada de 10 mm acima da 

superfície do substrato, para minimizar o impacto com a superfície. Para 

obter o grau de repelência à água utilizou-se o método de WDPT, no qual 

é estabelecida a seguinte classificação: 

a. Solos hidrofílicos, a gota d‟água permanece menos de 5 segundos 

sobre a superfície do solo; 

b. Solos levemente hidrofóbicos a gota d‟água permanece entre 5 e 

60 segundos; 

c. Solos fortemente hidrofóbico, a gota d‟água permanece entre 60 a 

600 segundos. 

d. Solos severamente hidrofóbico a gota d „água permanece 600-

3.600 segundos; 

e. Solos extremamente hidrofóbico a gota d‟água permanece acima 

de 3600 segundos. 

 

Granulometria – a análise granulométrica foi realizada 

utilizando a metodologia proposta por EMBRAPA (1997) 

Os resultados da caracterização física dos substratos estão 

expressos na Tabela 2 e 3.  
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Tabela 2 – Características físicas dos substratos em cada tratamento de 
acordo com o aumento das doses do biossólido. 

 
 
Tabela 3 – Percentual (%) granulométrico dos tratamentos estudados 
 

 
 

3.9 Características químicas dos tratamentos 

 

As análises das características químicas (macronutrientes e 

micronutrientes) do substrato comercial Plantmax® (testemunha) e das 

misturas foram feitas de acordo com os métodos descritos Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento-MAPA (1988) e a condutividade 

elétrica dos substratos foi feita utilizando a proporção de extração 1:2, 

segundo método de Camargo et al. (1986), os resultados estão expressos 

na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Características químicas dos tratamentos 
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3.10 Atributos Avaliados 

 

3.10.1 Morfologia da planta 

 

Análise da altura da parte aérea, comprimento da raiz e 

diâmetro do colo - a avaliação das características morfológicas foram 

feitas em três das cinco mudas que compunham cada repetição. Ao final 

de 120 dias as mudas foram coletadas para serem realizadas medidas de 

altura da parte aérea e comprimento da raiz utilizando régua graduada de 

30 cm. Para a característica altura da parte aérea foi considerado o 

comprimento entre o colo e a extremidade da folha mais jovem. O 

diâmetro do colo foi medido com paquímetro digital de150 mm da marca 

PROFIELD®. 

Peso da massa seca da parte aérea e da raiz - As mudas 

foram colhidas e parte aérea (folhas e caule) e radicular foram lavadas, 

separadas e colocadas em sacos de papel devidamente identificados e 

levadas à estufa de circulação de ar forçada a 65°C. Depois as amostras 

foram moídas em moinho tipo “Willey” e passada em peneira de 20 mesh. 

Relação massa seca da parte aérea/raiz - determinada pela 

divisão dos valores médios de massa seca da parte aérea e massa seca 

da raiz. 

Relação altura/diâmetro do colo - determinada através da 

divisão dos valores médios obtidos da altura e do diâmetro do colo. 

Relação altura/massa seca parte aérea - determinação feita 

pela divisão dos valores médios de altura e da massa seca da parte 

aérea. 

Índice de Qualidade do Desenvolvimento (IQD) - obtido 

considerando os valores de massa seca da parte aérea, das raízes e de 

massa seca total, altura e diâmetro do colo das mudas. Para obtenção 

dos valores utilizou-se a metodologia de Dickson et al. (1960) pela 

equação (7): 
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           IQD =                               MST(g)                                                   (7) 

H(cm)/DC(cm))+(PMSPA(g)/PMSRA(g))  

 

Onde: 

IQD = Índice de desenvolvimento de Dickson, MST = Massa seca total (g), 

H = altura (cm), DC = diâmetro do colo (cm), PMSPA = Peso da matéria 

seca da parte aérea (g) e PMSRA = Peso da matéria seca da raiz (g) 

 

3.10.2 Análise química das partes da planta 

 

A determinação da concentração dos macronutrientes foi feita 

segundo os métodos descritos em Malavolta et al. (1997).  

 

3.11 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade 

utilizando-se do Programa Computacional Minitab 14, p≤0,1, 

posteriormente foram agrupados e lançados no aplicativo computacional 

SISVAR 4.3, onde os dados qualitativos foram submetidos à análise de 

variância, e os fatores significativos pelo teste F tiveram seus níveis 

comparados pelo Teste de Tukey 5%. Para os dados quantitativos foram 

ajustados a Análise de Regressão. Os dados relativos a concentração de 

potássio na planta, com o intuito de se obter a homogeneidade de 

variância, foram transformados em (y + 0,5)½ antes de serem submetidos 

à análise de regressão. 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Avaliação da germinação e características morfológicas 

 

As sementes de Timburi emergiram após o quinto dia da 

implantação do experimento até o 12° dia. O T2, T3 e T4 apresentaram 

100% de germinação, o T5 com 95% e o T1 com 90%, os resultados 

foram extremamente satisfatórios em relação à emergência e quebra de 

dormência utilizando escarificação mecânica sem embebição em água, 

pois a espécie é considerada de difícil germinação. Valores próximos 

foram obtidos por Azeredo et al. (2003) onde a escarificação sem 

embebição promoveu o máximo de emergência nas sementes de Timburi, 

assim como Azevedo et al. (2007), que obteve médias mais altas de 

porcentagem e velocidade de emergência da espécie Enterolobium 

schomburgkii nos tratamentos com escarificação da semente sem 

embebição em água.  

Em relação às características morfológicas: altura (H), diâmetro 

do caule (DC), comprimento da raiz (CR), lançamento foliar (LF), 

produção de massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSRA), 

massa seca total (MST) e as relações parte aérea/raiz (PA/RA), 

altura/diâmetro do caule (H/DC), altura/massa seca da parte aérea 
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(H/MSPA), bem como o índice de qualidade de Dickson (IQD) estão 

expressos na Tabela 6.  

 

 

 

 



30 

Tabela 6 – Características morfológicas da espécie Enterolobium contortisiliquun (Vell.) Morong 

 

TRAT 
H DC CR LF MSPA MSRA MST MSPA/MSRA H/DC H/MSPA IQD 

cm mm Cm unidade g -- -- -- -- 

T1 30,72 a 3,01 b 12,61 a 6,01 b 1,11 c 2,21 a 3,32 c 0,50 b 10,18 a 27,52 a 0,31 c 

T2 30,82 a 3,29 a 12,51 a 7,66 ab 1,54 b 2,18 a 3,72 b 0,71 a 9,38 b 20,18 b 0,36 b 

T3 30,96 a 3,36 a 12,61 a 8,96 a 1,63 ab 2,28 a 3,91 ab 0,71 a 9,21 ab 19,12 ab 0,39 ab 

T4 30,56 ab 3,46 a 12,74 a 8,33 a 1,87 a 2,26 a 4,13 a 0,75 a 8,81 ab 16,33 c 0,43 a 

T5 29,16 b 3,41 a 12,71 a 7,91 a 1,66 ab 2,21 a 3,87 ab 0,82 a 8,54 c 17,63 ab 0,41 a 

C.V (%) 2,13 3,16 2,31 11,01 7,52 0,2 4,22 8,21 3,70 7,97 5,48 

Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05) 
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Para a altura da parte aérea o T1, T2, T3 não apresentaram 

diferença, sendo o T3 com a melhor média, obtendo valores de até 30,96 

cm, e reduzindo em doses maiores. Nóbrega et al. (2007), em 

experimento com mudas de Schinus terebynthifolius utilizando dose de 

35% de biossólido, obtiveram altura máxima estimada em 15,9 cm,  

havendo posterior redução com doses maiores.  Resultados contrários 

foram obtidos por Caldeira et al, (2009) testando diferentes doses de 

biossólido com casca de arroz carbonizada para a espécie Mimosa 

flocculosa que obteve as melhores médias de altura nos tratamentos com 

as maiores doses de biossólido, 70 e 80%.  

Com relação do DC e LF, o T1 apresentou dados inferiores aos 

demais tratamentos. Creditando a adição do biossólido como um efeito 

positivo em relação à essas variáveis, obtendo mudas com maior 

probabilidade de sobrevivência quando levadas à campo. Carneiro (1995) 

diz que o DC serve para avaliar a capacidade de sobrevivência da muda 

no campo, sendo indicado para auxiliar a definição das doses de 

fertilizantes a serem aplicados, objetivando a produção e qualidade de 

mudas arbóreas, enquanto a quantidade de LF para Tavares Júnior 

(2004) é extremamente vantajosa se ocorrer em um menor período de 

tempo, pois possibilita o plantio antecipado, podendo ser aproveitada a 

estação chuvosa quando as condições climáticas são, normalmente, 

favoráveis ao pegamento das mudas. Estes resultados estão em 

concordância com os encontrados por Nóbrega et al. (2007), que 

obtiveram DC máximo de 0,21 cm na dose de 37% do biossólido.  

Quanto aos resultados de CR e MSRA estes não apresentaram 

diferença conforme os tratamentos, entretanto, para os valores de MSPA 

e MST observou-se diferença, onde o T4 mostrou-se superior em ambas 

as variáveis. Infere-se que, em decorrência do aumento das doses de 

biossólido no substrato, houve aumento no aproveitamento dos nutrientes 

pela planta e conseqüente aumento na produção de MSPA e MST até a 

dose de 45%, os resultados indicam um equilíbrio entre as variáveis.   

 Denega et al. (2007) obtiveram resultados significativos na 

MSPA utilizando composto com lixo urbano no desenvolvimento inicial de 
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três espécies florestais, e atribuíram os resultados as características de 

cada espécie e não às diferenças dos tratamentos. 

Para a relação MSPA/MSRA o T1 apresentou menor média 

quando comparado aos demais tratamentos, demonstrando que o uso do 

biossólido influenciou diretamente na produção da massa seca do 

Timburi. No entanto, o aumento dessa relação, resultou em valores acima 

de 0,50, sendo este superior ao valor proposto por Daniel et al. (1997), 

que seria de 0,45. Este aumento pode ser prejudicial à muda, devido a 

tendência de desequilíbrio no desenvolvimento, podendo ocorrer 

tombamento da muda quando levada a campo, pois com raízes menores 

ocorre maior dificuldade de sustentação da parte aérea.   

As maiores médias encontradas para as relações H/DC e 

H/MSPA ocorreram no T1, observando-se que as doses de biossólido não 

influenciaram nessas características. No entanto todas as médias da 

variável H/DC, independente de tratamento, encontram-se acima dos 

limites para fase de produção de mudas indicados por Carneiro (1995), 

situados entre 5,4 até 8,1. O autor explica que essa relação exprime um 

equilíbrio de crescimento, relacionando esses dois parâmetros em apenas 

um índice (Carneiro, 1995). Entretanto, para a variável H/MSPA, Gomes 

(2001) explica que quanto menores forem os índices desta relação, mais 

lignificada estará a muda e maior a sua capacidade de sobrevivência em 

campo, sendo o T4 o que apresentou menor índice no presente 

experimento. 

Com relação ao índice de qualidade de Dickson (IQD) o T4 e 

T5 não apresentaram diferença entre si, os maiores índices de qualidade 

de Dickson obtidos apresentam no geral maiores valores de DC, CR, 

MSPA, MSRA e MST, assim quanto maior o valor de IQD, melhor será a 

qualidade da muda. Para Fonseca et al. (2002) o índice de qualidade de 

Dickson serve como indicador da qualidade das mudas, pois seu cálculo 

considera a robustez e o equilíbrio da distribuição da biomassa na muda, 

ponderando os resultados de vários parâmetros importantes empregados 
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para avaliação da qualidade. Hunt (1990)1 citado por Gomes (2001) 

propôs que um valor mínimo de 0,20 era um bom indicador para a 

qualidade de mudas de Pseudotsuga menziensii (Mirbel) Franco e Picea 

abies (L.) Karst., sendo que quanto maior for o valor para este índice, 

melhor será o padrão de qualidade das mudas, estando os valores 

obtidos no presente trabalho acima do indicado pelo autor. 

4.2 Concentração dos macronutrientes e micronutrientes da parte 

aérea e radicular do Timburi 

 

Os resultados das concentrações de macronutrientes e 

micronutrientes da parte aérea e radicular das mudas de Timburi 

indicaram diferença.  

As concentrações de N, K, Ca, Mn, P e Mn foram significativas 

tanto na parte aérea quanto raiz, sendo que as maiores concentrações 

ocorreram na parte aérea.  

Os teores de N na parte aérea e radicular tiveram 

comportamento linear (Fig. 2-B e 2-C), devido à maior disponibilidade de 

N, proporcionado pela adição de biossólido no substrato, promovendo 

consequentemente maior absorção do nutriente pela planta (Tabela 4). 

De acordo com os resultados com a maior quantidade de N disponível 

proporcionou maior absorção. RENÓ et al. (1997) trabalhando com a 

omissão de nutrientes N, P e S, no desenvolvimento inicial de quatro 

espécies florestais nativas observaram que houve redução severa no 

crescimento, o que indica o alto grau de necessidade das espécies em 

relação a esses nutrientes. Furtini Neto et al. (1999) obtiveram os 

melhores resultados em relação ao desenvolvimento vegetativo nos 

tratamentos que continham biossólido devido à maior disponibilidade de 

N, P e K contido nas misturas, nutrientes estes que influenciam 

diretamente no desenvolvimento inicial das mudas de espécies nativas. 

                                                           
1 HUNT, G.A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of 
conifer seedlings. In: TARGET SEEDLING SYMPOSIUM MEETING OF THE 
WESTERN FOREST NURSERY ASSOCIATIONS, 1990, Roseburg. 
Proceedings... Fort Collins: United States Departament of Agriculture, Forest 
Service, 1990. p. 218-22. 
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Nascimento et al. (2004) trabalhando com alterações químicas 

em solos e crescimento de milho e feijoeiro após, aplicação de lodo de 

esgoto observou aumento no teor de N total nas amostras com as doses 

do lodo, indicando a eficiência do resíduo em suprir N para o crescimento 

vegetal.  

Para os valores de P na parte área e radicular as doses iniciais 

do biossólido não foram satisfatórias para elevação no teor, verificando 

um comportamento quadrático, cuja proporção mínima seria a dose de 

40,5% de biossólido para 6,16 g kg-1 de P na parte aérea e na parte 

radicular dose de 37,0% de biossólido para 7,22 g kg-1 de P, havendo 

aumento posterior à essas doses (Fig. 2-D e 2-E). Com o decréscimo nos 

teores de P houve o aumento do Ca e Mg nas partes aérea e radicular de 

acordo com adição do biossólido, fato que pode ter influenciado na 

absorção do nutriente. Os resultados estão em concordância com o de 

Malavolta (1980), que relata que em milho a maior relação de Ca:Mg 

reduziu a concentração de P. 

Assis (1995) em estudo sobre nutrição mineral e crescimento 

de mudas de dendezeiro, observou o sinergismo que ocorre entre o Mg e 

P. Para o autor, as plantas que menores índices de Mg também 

apresentaram menores índices de P, resultado que não ocorreu no 

presente trabalho. 

Em relação aos teores de K (Fig. 2-F e 2-G) para a parte aérea 

o comportamento foi quadrático, onde o ponto máximo de absorção foi na 

dose de 34,4% de biossólido com 9,5 g kg-1 de K, no entanto, para a parte 

radicular houve um decréscimo linear a partir da testemunha. Os valores 

de Ca obtidos na análise dos substratos (Tabela 4) são maiores quando 

comparados aos valores de K o que pode ter influenciado na absorção de 

ambos os nutrientes devido à inibição do Ca sobre o K. Resultados 

obtidos por Guerrini et al. (2000), também indicaram alto teor de Ca e 

redução de K em três solos com a aplicação de resíduos de fábrica de 

celulose e papel em plantios de eucalipto, resultando na deficiência K nas 

folhas, após dois anos de plantio e a necessidade de uma adubação 

complementar. 



35 

Trigueiro (2002) observou que as mudas que se 

desenvolveram em substratos com maior quantidade de Ca, com adição 

de biossólido, apresentaram menor concentração de K na parte aérea, 

resultado devido ao efeito antagônico entre esses elementos. 

 

  

  

  

Figura 2 – B e C (Nitrogênio parte aérea e radicular); D e E (Fósforo parte 
aérea e radicular); F e G (Potássio parte aérea e radicular). 
 

Os teores de Ca (Fig. 3-H e 3-I) e Mg (Fig. 3-J e 3-L) tiveram 

resultado linear de acordo com a adição de biossólido. Resultado 

relacionado com o aumento do pH nos substratos (Tabela 4) que faz com 

que a absorção de ambos os nutrientes ocorra sob efeito indireto, ou seja, 

na faixa de pH 6,0 a 7,0 absorção de Ca e Mg é máxima (MALAVOLTA, 

2006). Os resultados obtidos estão em discordância com Epstein (1975) 

que afirma que a absorção do Mg e do Ca é competitiva, e o antagonismo 
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implica que o excesso de um desses elementos resulta na diminuição na 

absorção do outro, segundo Rosolem et al. (1984) mencionou que essa 

competição resulta no declínio do crescimento e produção, fato não 

ocorrido no presente experimento. 

 

  

  

Figura 3: H e I – Cálcio parte aérea e radicular; J e L – Magnésio parte 
aérea e radicular. 
 

Em relação aos micronutrientes, as concentrações de Zn (Fig. 

4-M e 4-N) presente na parte aérea e radicular das mudas tiveram um 

comportamento linear, as quantidades desse elemento podem ser 

consideradas elevadas, porque estão relacionados à quantidade do 

nutriente presente nos substratos (Tabela 4). Mesmo com altas doses, os 

valores obtidos estão dentro do limite considerado adequado para o 

desenvolvimento das plantas indicado por Kabata-Pendias e Pendias 

(1985) citados por Trigueiro e Guerrini (2003), onde, os autores sem levar 

em consideração a espécie vegetal indicam uma faixa de concentração 

fitotóxica de 100-400 mg kg-1 para o Zn. Nascimento et al. (2004) tiveram 

o Zn como elemento de  maior incremento de absorção com o aumento 

das doses de lodo, aplicadas para ambas as de milho e feijoeiro nos dois 
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solos com diferentes teores de argila, resultado decorrente da alta 

concentração do nutriente no resíduo. 

A quantidade de Zn na parte aérea esteve abaixo dos 

encontrados na parte radicular, Malavolta et al. (2006) explica que pode 

ocorrer o bloqueio do Zn para a parte aérea devido a possível 

precipitação pelo fosfato no xilema.  

As concentrações de Na (Fig. O) e Fe (Fig. P), para a espécie 

Timburi só foram significativos na raiz. Abreu Junior (2008) considerou 

valores elevados quando relaciona os micronutrientes para as plantas não 

ultrapassando 100 mg kg-1. Os resultados podem estar diretamente 

relacionados aos altos teores dos nutrientes presentes no substrato 

(Tabela 4).  

Para os teores de Fe os resultados foram significativos 

somente para raiz, tendo comportamento quadrático. Nascimento et al. 

(2004) explicam que o nutriente, apesar de ser o metal em maior 

concentração no lodo, apresentou aumento relativamente pequeno de 

disponibilidade no solo, indicando encontrar-se no resíduo em formas de 

baixa disponibilidade, como, por exemplo, óxidos de ferro. Andreoli et al. 

(2006) cita que substratos que contêm sais em quantidades elevadas 

podem dificultar a absorção de água pelas plantas, limitando o 

crescimento e a produtividade, fato não ocorrido no experimento que pode 

ser explicado pelo grau de tolerância da espécie em relação aos 

nutrientes. 

Apesar do acréscimo de Mn (Fig. Q e R) ocorrido no substrato 

de acordo com o aumento na dose de biossólido, para os resultados na 

parte aérea e radicular das mudas houve um decréscimo inicial, após a 

primeira dose e um acréscimo final no T5, estando à absorção mínima na 

parte aérea na dose de 37,78% com 12,23 g kg-1 de Mn e parte radicular 

dose de 38,22% com 6,73 g kg-1 de Mn. Resultados discordantes 

observados por de Mendonça et al. (1999), que obtiveram maior 

concentração de Mn nas folhas do tratamento com omissão de calagem, 

sendo que o Mn tem disponibilidade reduzida com elevação de pH, o que 

não ocorreu no presente trabalho já que de acordo com o aumento do pH 

também se elevaram os valores de Mn no substrato (Tabela 4). 
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Figura 4: M e N – Zinco Parte aérea e radicular; O e P – Sódio e Ferro 
Parte radicular; Q e R – Manganês Parte aérea e radicular. 
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5  CONCLUSÕES 

 

 

1. Com as doses utilizadas não foi possível estimar a quantidade 

adequada de biossólido para o máximo desenvolvimento das mudas; 

2. O uso do biossólido favoreceu o crescimento das plantas; 

3. Os teores de nutrientes nas mudas de Timburi variaram com as 

doses de biossólido; 

4. Os tratamentos com 45% de biossólido + 55% substrato comercial e 

com 60% de biossólido + 40% substrato comercial proporcionaram 

as melhores médias do índice de qualidade de desenvolvimento. 
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